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PatentansprOche: 

1. Vorrichtung zum Messen des Flusslgkeiissian- 
des in.einem Tank od'dgl. mil mindesiens zwei 5 
langgestreckten, vertikal nach unten in den Tank 
hineinragenden, mit vorbestimmtem Abstand von- 
einander angeordneien Bauteilen. von denen der 
eine mit einem Oberschall-Obertrager verbunden 
ist, der in dem Bauteil wiederholt kurze Oberschall- 10 
schwingiingen ubertragt, wahrend der andere Bau- 
teil mit einem Empfanger verbunden ist, der auf 
Uberschallschwingungen anspricht und die empfan- 
genen Oberschallschwingungen in elektrisch^ Si- 
gnale umwandelt und ferner mit einem mit Sender 15 
und Empfanger verbundenen Rechner, der mil Hilfe 
der elektrischen Signale den Flussigkeitsstand als 
Funktion der Fortleitungszeit der Oberschall- 
schwingung vom Obertrager uber die Bauelemente 
und die Tankflussigkeit zum Empfanger errechnet, j© 
dadurch gekennzeichne t, daD 

a) die Bauteile miteinander durch starre Querstre- 
ben (8; 13) verbunden sind, die sich mil gleichen 
AbstSnden senkr.echt zu den Bauteilen (10, 11^ 

■ 12) erstrecken und emerseits die .Lagen und 25 
Abstlnde der Bauteile r efativ zueinander fest- 
legen lind andererseits als Quersprechkanale 
bzw. SchallbrOcken zwischen den Bauteilen 
dienen, 

b) die Flussigkeitsstandmessung auf die der Rus- 30 
sigkeitsoberflache von oben am nichsten kom- 

. . mendeQuerstrebebezogen wrrd. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB drei Bauteile (10, 11, 12) derart zuein- 
ander.angeordnet sind, da0 die Abstande zwischen 35 
dem mit dem Obertrager (6) verbundenen Bauteil 
(10) einerseits und den mit den Empfangern (7) ver- 
bundenen Bauteilen (11> 12) andererseits ungleich 
und entsprechend einem Verhaltnis 2:1 entspre- 
chen. um das MeBergebnis bezuglich der Schwan- 
kungen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Uberschallschwingungen in den Querstreben (13) 
und in der Flussigkei t (2) zu korrigieren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bauteile (10, 11. 12) entsprechend 
den Eckeifi eines gleichschenkUgen Dreieckes an- 
geordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. mit min- 
.destens drei Bauteilen, dadurch gekennzeichnet» daB 
die Querstreben (13) yon dem mit dem Obertrager 
(6) verbundenen Bauteil (10) in Langsrichtung ver- 
setzt zu den mit einem Empfanger (7) verbiindenen 
Bauteilen (11. 12) verlaufen: 

5. Vomchtung.nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB der bzw. die mit Empfanger 
versehene(n) Bauteil(e) mindesiens teilweise ent- 
lang ihrer mit dem Obertrager (6) versehenen Bau- 
teil zugewandten Seite mit einem Material bedeckl 
sind, dessen akustische Impedanz einem geometri- 
schen Mittelwert der akustischen Impedanz der 
Flussigkeit und der Bauteile entspricht, und daB die 
OberflSche dieses Materials mit tropfenfSnnigen 
VorsprOngen versehen ist, welche das Querspre- 
chen der Oberschallschwingungen. zwischen Flus- 
sigkeit und den Bauteilen (3. 4) verstarken und den 
Teil der Oberschallschwingungen vermehren, deren 
Fortpflanzungsrichtung dem/den Empf9ngei(n) zti- 
gewandtist 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadi 
gekennzeichhet» daB der/die mit dem/den Emp 
ger(n) verbundenen Bauteil(e) mil beispietsw 
kerbenformigen Ausnehhiungen versehen ist/« 
die sich an den Seiten befinden, die von dem 
dem Obertrager (6) verbundenen Bauteil (3) abg 
gen sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadi 
gekennzeichnet, daB zwischen dem mit dem Ol 
trager (6) verbundenen Bauteil (3) und dem/den 
parallel dazu erslreckenden. mit Empfangern 
bundenen Bauteil(en) (4) ein zusatzliches lan^ 
strecktes Bauelement (18)angeordnei ist, welche 
regelmaBigen Abstanden senkrecht zu den. Bat 
len (3,4) ausgferichteie Flachen (16) aufweist, wel 
die von dem ersterwahnten Bauteil (3) kommen 
Oberschallschwingungen innerhalb der Flussig 
(2) gegen die mit Empfangern (7) verbundenen E 
teile (4) reflektieren. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4. dadi 
gekennzeichnet. daB ein oder mehrere Bauteile 
4) zwischen den einzelnen Querstreben "^1 ei 
Schwimmer (18) enthalten, der zwischen .u^n Qi 
streben (8) beweglich ist undLeine Reflektorfla 
(16) trSgt. die sich senkrecht zu den Bauteilen {I 
erstreckl uhd die in der FlQssigkeit Qbertrage 
Oberschallschwingungen von dem mit dem Ol 
trager (6) verbundenen Bauteil (3) in Richtung 
die mit Empfangern (7) versehenen Bauteile (4) 
flektiert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadu 
gekennzeichnet, daB ein einzelner Schwimmer I 
vorgesehen ist,' der Qber die gesamte Lange 
Bauteile (3, 4) beweglich ist und eine sich senkre 
zu den Bauteilen (3, 4) erstreckendie Reflexions 
che (16) tragt, mit der die in der Flussigkeit (2) ut 
tragenen Uberschallschy/Jngungen von dem 
dem Obertrager (6) verbundenen Bauteil (3) zu < 
mit Empfingern (7) versehenen Bauteilen (4) refl 
tiertwerden. 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mes 
des Flussigkeftsstandes in einem Tank od/dgL mit n 
destens zwei langgestreckten, vertikal nach unten 
den Tank hineinragenden, mit vorbestimmtem AbstJ 
voneiiiander angeordneten Bauteilen, von denen • 
^ eine mit einem Oberschall-Obertrager verbunden 
der in dem Bauteil wiederholt kurze Oberschallschv^ 
gungen ubertragt, wahrend der andere Bauteil 
einem Empfanger verbunden ist, der auf Oberscfa 
schwingiingen ubertragt, wihrend der andere Bau 
^3 mit einem Empfanger verbunden ist, der auf Ob 
schallschwingung anspricht und die empfangei 
Oberschallschwingungen in elektrische Signale umw 
delt und femer mit einem mit Sender und Empfanj 
verbundenen Rechner, der mit Hilfe der elektriscl 
5o Signale den FlQssigkeitsstand als Funktion der Fort 
. tung$zeit der Oberschallschwingung vbm Obertraj 
uber die Bauelemente und die TankflQssigkeit z 
Empflnger errechnet 
Es Ist bereits vorgeschlagen, Flflssigkeitsstandmi 
65 gerate zu verwenden, bei denen die Fordeitungsj 
verwendet wfrd, die die Oberschallschwingung \ 
einem Oberschall-Obertrager durdi einen oder meh 
re Oberschall leitende Bauteile und di€ Flussigke: 
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/ oberflache zu dem auf Oberschall ansprechehden Emp- 
.finger bendiigt Es. gibt hier im wesentlicheh zwei ver- 
schiedene MeOvprrichtungen: einerseits gibt e$ GerSte, 
die nur einen Oberschall leitehden Bautetl fOr die Mes- 
sung haben und die Oberschallwell^n verwenden, die $ 
an der Flussigkeitsoberflache reflektiert werden, und . 
andererseits Gerate. bei denen zwischen mindestens 
zwei Oberschall leitenden Bauteilen das Oberschalt- 
Quersprechen an der FlQssigkeitsoberfllche ausgenutzt 
wird. Als Beispiel fOr eine MeBvorrichtiing der erstge- lo 
nannten Art wird auf die USA.-Patcntschrift 33 94 589 
verwiesen. Die USA.-Patentschrift 30 80 752 beschreibt 
eine MeOvorrichtung der zweitgenannten Art 

Diese bisher bekannten MeBvorrichtungen haben je- 
doch eine so ungenugende MeDgenauigkeit, daB^ie bis- 15 
her nicht in einem erheblichen Unifang zum Einsatz 
kamea Die Beeintrachtigung der KleBgenauigkeit bei 
vprbekannten .Oberschall-Me&vorrichfungen beruht im 

. wesentiichen auf Schwankungen und Anderungen der 
Fortleitungsgeschwindigkeit des Oberschalles infolge 20 
von. Temperaturdifferenzen entlang der Bauteile und 
ferrier aueh auf der Schwierigkeit, die Frequenz des 
Oberschall-Oberiragers konstant zu halten, 
• Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Vor- 
richtung zum Messen des Fliissigkeitsstandes, die mit 25 
Oberschall arbeitet und nicht die vorerwahnten Nach- 
teilc aufweist . 

Die vorgenannte Aufgabe wird errmdungsgerhaB da- 
durch gelost, daQ 

a) die Bauteile miteinander durch starre Querstreben 30 
verbunden sind, die sich mit glelchen Abstanden 
senkrecht zu den Bauteilen erstrecken und einer- 
seits die Lagen und Abstande der Bauteile relatiy 
zueinander festlegen und andererseits als Quer- 
sprechjcanale bzw. SchallbrQcken zwischen den 35' 
Bauteilen dienen, : 

b) die Flussigkeitsstandmessung auf die der Flussig- 
keitsoberflache von oben am n^chsten kommende 
Querstrebe bezogen wird. 

Zum ferneren Stande der Technik sei noch auf vor- 40 
bekannte nach dem Echoprinzip arbeitende MeBgerate '* 
(DT-PS 8 78 723) verwiesen, bei denen die Laufzeit 
eines Schallimpulses vom Sender zur Flussigkeitsober- 
flache und zum Empf&nger zuruck gemessen wird Hier 
hat man innerhalb des Tanks in unterschiedlicHer Hdhe 45 
Reflektoren angeordnet, um Signal bezugspunkte zu 
finden. die der FIQssigkeitsoberflache enger benachbart 
sind. als die Schallsignale aussendenden und empfan- 
genden Bauteile. Die fUr die Erfassung interessanteri 
Schallschwingungen wandem vertikal im Flussigkeits- 50 
tank nach oben bis zum Flussigkeitsspiegel und kpm- 
men als Echo auf entgegengesetztem, Wege ^m Emp- 
^nger zurUck. Der zu messende Weg gndert sich stSn- 
dig in Abh&ngigkeit von der Hohe des Flussigkeitsspie- 
gels und es werden lediglich bei einer graphischen Dar- 55 
stellung des MeOergebnisses noch zusatzlich die durch 
gleichmaOig verteilte Reflektoren erzeugten MeBmar- 
ken mit abgebildet 

Bei dem grundverschiedenen MeBprinzip der Erfm- 
dung kam es dagegen darauf an, die Stelle mdglichst 60 
genau zu Jokalisieren. an der sich die Fortleitungsge- . 
schwindigkeit der horizontal vom Senderbauteil zum 
Empfangerbauteil wandemden Schallwellen zwischeni 
FIQssigkeit einerseits und Luft- bzw- Schallbrucken an- 
dererseits sprunghaft Sndert 65 

An Hand der nachfolgenden ausfuhrlichen Be- 
schreibung und den Zeichnungen werden bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen. der Erfindung naher ertau- 



tert In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine sdiematische Ansicht einer erTmdungs- 
gem&Ben Vorrichtung zur Messung des Fliissigkeits- 
standes, 

Fi g,2a bis 2c unterschiedliche Moglichkeiten Ober- 
schall leitende Bauteile in einem bestimmten Abstand 
Yoneinander mit starren Querstreben zu verbinden und 

F i g. 3a. bis . 3e verschiedene Moglichkeiten, das 
Oberschall-Quersprechen zwischen den Baiuteiien zu 
verstarken. 

Fig. 1 zeigt einen Tank I, dessen FIQssigkeitsstand 
zu messen ist. Die zwei langgestreckten Bauteile 3^ 4 
durchbrechen die Fliissigkeitsoberflache 5 der Tank- 
flussigkeit 2 und erstrecken sich mit einem bestimmten 
Abstand voneinander senkrecht nach unten in den 
Tank 1 hinein. Der eine Bauteil 3, der aus gut Ober- 
schall leitenden Material besteht, ist an dem auBerhalb 
der FIQssigkeit 2 liegenden Ende mit einem Oberschall- 
Obertrager 6 verbunden: Der andere Bauteil 4 ist in 
entsprechender Wetse am gleiqhen Ende mit eineni 
Oberschall- Empfanger 7 verbunden, Der Oberschail- 
sender sendet kurze Oberschallschwingungeh in den 
Bauteil 3 aus und der Oberschall-Empfanger erzeugt 
entsprechend den eintreffenden Oberschallschwingun- 
geh elektrische Signale. 

GemiB der Erfindung sind die belden Bauteile 3, 4 
miteinander durch starre Querstreben 8 verbunden, die 
sich senkrecht zu den Bauteilen 3^ 4 erstrecken. Der 
Zweck dieser Querstreben, dlie vorzugsweise aquidi- 
stant entlang der Bauteile 3, 4 verteilt sind, liegt einer- 
seits darin, die Bauteile mit entsprechendem Abstand 
zueinander zu fixieren und andererseits zur Erzeugung 
eines Oberschall-Quersprechkanals zwischen den Bau- 
ceilen 3, 4^ Ein Teil der vom Obertrager 6 kommenden 
Oberschallschwingungen, wird endang des Bauteils 3 
fortgeleitet underreicht uberdie Querstreben 8, welche 
sich Qber der Russigkeitsoberflache 8 befinden, den 
Bauteil 4, wahrend die ubrigen Schwingungsanteile sich 
in der FIQssigkeit vertellen Oder unmittelbar unter der 
RQssigkeitsoberflache 5 verlaufen, Ein Teil der letzter- 
wahnten, zum Bauteil 4 gelangenden und in diesem 
weitergeleiteten Oberschallsch^yingllngen treffen am 
Empfanger 7 ein. Es ist offensichdich, daB die uber die 
Querstreben weitergeleiteten Oberschallschwingungen 
Iden Empfanger frOher erreichen als die Schwingungen, 
die durch die FIQssigkeit 2 hindurchgegangen sind. Der 
Obertrager 6 und der Empfanger 7 sind mit einem 
Rechner 9 verbunden, der gemaB der vorliegenden Er- 
findung den FIQssigkeitsstand aus den Signalen dadurch 
errechnet, daB er die Fortpflanzungszeiten der Ober- 
schallschwingung vom Obertrager 6 zum Empfanger 7 ' 
uber die Qiierstege 8 und die FIQssigkeit 2 miBt bei 
Kenntnis der in den Meldien auftretenden Fortleitungs- 
geschwindigkeit. so daB der MeBpegel auf einen der 
Querstege 8 bezogen wird, der sich uber der Flussig- 
keitsoberflache 5 befmdet 

tn Verbindung mit dem Rechner 9 muB noch er- 
wahnt werden. daB, da riur ein mit EmpfSnger versehe- 
ner Bauteil. vorhanden ist, die Oberschall- Fortleitungs- 
geschwindigkeit in den Querstegen und der FIQssigkeit 
offensichtlich in irgendeiner Form programmiert wer- 
den muB. ba die Fortleitungswege in der FIQssigkeit 
und in den Querstegen in der Praxis kurz ausgebildet 
werden und beispielsweise Lingen von 10 bis 30 mm 
haben, bleibt der FehlereinfluB infolge einer irrtumlich 
angenommenen Fortleitungsgeschwindigkeit klein bei 
der RQssigkeitsstandbestimmung. Wenn mehr als ein 
Empftngerbauteil benutzt wird; lassen sich die Fortlei- 
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tungsgeschwindigkeiten mil entsprechenden Gleichun- erreicht 1st das Quersprechen gut. ist es m6glich,.( 

-gen ermitteln. Effekt des Oberschall-Obertragers und die.Dynai 

Es ist zu erwahnen, daB die Russigkeit$stand-Mes- des Rechners zu verkleinern, ohne dabei die MeD 

sung mit Hilfe der OberschaltrFortleitungszeit bezogen nauigkeit zu beeintrSchtlgen. In den F i g. 3a bis 3e, 

auf die LUnge der MeBentfemung nur auf dem relativ $ ren Bezugszeichen . mit den Bezugszeichen entsp 

kurzen Weg gestort werden kann, der zwischen der chender Teile in Fig. 1 iibereinslimmen. sind unt 

Flussigkeitspberfiache 5 und dem darOberliegenden schiedliche MaBnahmen getroffen, urn ein solches \ 

Quersteg liegt * bessertes Quersprechen zu bewirken. In F i gl 3a s 

Im.Hinblick auf die Schwankungen der Fortleitungs- die Seiten des Bauteiles 4, welche dem Bauteil 3 zu 

geschwindigkeit der Uberschallwellen in der Flussig- i6 wandt sind^ mindestens teilweise mit einem'Mate 

keit und den Bauteileh auf Grund von Temperatur- und abgedeckt, deren Oberflache Vorsprilnge 14 tragi. 

Dichte-Schwankungen ist es mdglich, die MeBgenauig- zur Verbesserung des Quersprechens zwischen 

keit erheblich zu verbessem, indem man die Zahl der FIQssigkeit 2 und dem Bauteil 4 sdrgen und auch be\ 

mit Empfangern versehenen Bau teile vergroflert, wie keri, daB der Oberschall-Anteil. der den Empfanger . 

es bereits erwahnt wurde/Im Hinblick auf den Aufbau 15 Bauteiles 4 erreicht, vergroBert wird. Um dies optii 

des Rechners 9 liegt gemaB einem Merkmal ein beson- zu erreichen, sollte die akustische Impedanz des M? 

derer Vorteil darirt. zwei mit Empfangern yersehene rials im wesentlichen gleich dem geometrischen Mit 

Bauteile.vorzusehen. deren Abstande zu dem Schall- wert der impedanzen von Flussigkeit und Bautei 

ubertrager im Verhalthis von 2:1 stehen. In den sein. In Fig.3b ist der Bauteil 4 mit Kerben 15 vei 

F i g.2a bis 2c sind die Bauteile in der vorerwahnten 20 hen, die sich an der Seite befinden, die vom Baute 

Weise angeoirdnet. Der BauteiK 10 tragt den Obertra- abgeiegen ist, um auch auf diese Weise das Quersp 

ger, wahrend die Bauteile 1 1 und 12 mit Empfangern ehen zu verbessem. Die in F i g. 3c bis 3e da stell 

versehen siiid. Querstege 13 verbinden die Bauteile 10 Reflektorflachen 16 haben. die gleiche FunKtion. 

bis 12. Iri den F i g. la und Icliegen die Bauteile in einer F i g. 3c liegt zwischen jedem Querstrebenpaar € 

Ebene, wahrend gemaB Fig. 2b die Bauteile gemaB 25 Reflektorflache, die von einem Schwimmer 17 getra; 

einem bevorzugten Material die Ecken eines gleich- wird. Der Schwimmer 17 kann sich entlang des Bau 

schenkligen Dreiecks definieren. GemaB einem weite- les 4 entsprechend seinem Auftrieb in der Flussigl 

ren Merkmal verlaufen bei der Anordnung. gemaB bewegen, so dafl sich die Rache 16 unmittelbar ur 

Fig. 2c die Querstege vom Bauteil 10 abwechseind der Flussigkeitsoberflache 5 befindet Abweichend 

zum Bauteil 12 und zum BauteiMl. Auf diese Weise 30 von kann die Reflektorflache 16 auch von einem 

ergibt sich ein besonderer Vorteil bezQglich der zeltli- . meinsamen Schwimmier 18 getragen. werden. der : 

chen Trennung des gegenseitigen Quersprechens uber entlang der Bauteile 3, 4 bewegen kann (Fig. 

die Querstege 13 zu den entsprechenden Empfangern F i 3e zeigt eine weitere abgeanderte Anordnung, 

und den Bauteilen 11^12 der eine Mehrzahl von Reflektorflachen entlang el 

Offensichtlich ist es erwunscht, daB ein mdglichst 35 langgestreckten Bauelements so verteilt smd, daB : 

groBer Teil der Oberschall-Schwingungen, der seinen die Reflektorflachen zwischen den Bauteilen 3, 4 be 

Weg durdi die Flussigkeit nimmt und einen mit Emp- den. 
fSnger versehenen Bauteil trif ft, auch den Empfanger 
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